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Vorwort

Aus rechtlichen Griinden mochte ich Sie darauf hinweisen, dass Sie sich auf einer privaten Homepage
befinden, die sich auf dem Sichsischen Schulserver befindet und dem dortigen Layout unterordnet.
Insbesondere ist dies &eine Seite des Sachsischen Staatsministeriums fur Kultus, welches die
Abituraufgaben entwickelt.

Aullerdem sollten Sie folgendes wissen:

e Dies ist die Abschrift der Prifungsaufgaben 2001.

e Losungen der Aufgaben kénnen auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Hier finden Sie
VORSCHLAGE zur Lésung und VORSCHLAGE zur Bewertung, die nicht fiir die Bewertung
Ihres Abiturs herangezogen werden kénnen. Dafir ist jeder prifende Fachlehrer
verantwortlich. Ich habe versucht, den graphikfihigen Taschenrechner (GTR) besonders haufig
einzusetzen. Eingesetzte Programme finden Sie auf diesen Seiten dokumentiert und anhand von
Beispielen erklirt.

¢ Die offiziellen Abituraufgaben werden nach Beendigung der Priifungsphase auf dem
Sichsischen Schulserver veroffentlicht.

e Das Nachabitur wird in der Regel erst nach dem Ablauf der Klausuren unter abiturdhnlichen
Bedingungen (Vorabitur) des Folgejahres verotfentlicht.

¢ Die angegebenen Zusatzaufgaben in diesem Text wurden vor dem Nachabiturtermin durch das
Kultusministerium gestrichen und durch die angegebenen Originalaufgaben ersetzt. Sie lagen
also nicht im Abitur des Nachtermins vor. Trotzdem sollten sie die Anforderungen an
Abituraufgaben erfiillen und zur Ubung geeignet sein.

e Tir Nachfragen und Thre Hinweise stehe ich Ihnen gerne zur Verfiigung: F. Miller (Mathe-
Lehrer).

o  Wenn Sie Fehler finden, teilen Sie sie mir bitte mit.

Grundkurs

Prifungsinhalt

Pflichtaufgaben

Teil A: Analysis

2 3
Gegeben ist eine Funktion f mit der Gleichungy = f(x) = §x3 —x+ gx (x € R).

2)

b)

http:

Geben Sie fiir die Funktion f die Nullstellen, die Koordinaten der lokalen Extrempunkte und die
Art der Extrema an.
Begriinden Sie, dass der Graph der Funktion f genau einen Wendepunkt hat, und geben Sie die
Koordinaten dieses Wendepunktes an.

Erreichbare BE-Anzahl: 9

Ermitteln Sie eine Gleichung der Tangente t an den Graphen der Funktion f im Punkt P (%,%)
Die Tangente t und die Koordinatenachsen begrenzen ein Dreieck vollstindig.
Bestimmen Sie den Flicheninhalt dieses Dreiecks.

Erreichbare BE-Anzahl: 6
Geben Sie den Inhalt der Fliche an, die vom Graphen der Funktion f und der x-Achse vollstindig
begrenzt wird.
Bestimmen Sie eine Gleichung derjenigen Stammfunktion von f, deren Graph durch den Punkt

www.sn.schule.de/~matheabi
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A (05 1) verlduft. Es existiert eine Zahl a (a € R, a > 0) so, dass das bestimmte Integral
[fyde=1ist!
0

Erreichbare BE-Anzahl: 6
d) Eine Gerade g ist durch die Punkte A(0; 1) und B(4; 2,5) bestimmt. Es existieren Tangenten an den
Graphen der Funktion f, die parallel zur Geraden g verlaufen.
Ermitteln Sie die Abszissen der Bertihrungspunkte dieser Tangenten mit dem Graphen der
Funktion f.

Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil B: Geometrie / Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte

A(2; 1;-1), B(6; 4; - 2), C(5; 6; 0), D(1; 3; 1), F(4; 6; 4) und

H(-L; 5; 7) gegeben.

Die Punkte A, B, C, D, E, F, G und H sind Eckpunkte

eines schiefen Prismas mit der Grundfliche ABCD

(vergl. Abbildung).

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte G und
E an.

Erreichbare BE-Anzahl: 2 Abbildung 0 (nicht maBstiblich)
b) Weisen Sie nach, dass die Grundfliche des
Prismas ein Rechteck ist.
Untersuchen Sie, welche beiden Seitenflichen des Prismas den grof3ten Flicheninhalt haben.
Erreichbare BE-Anzahl: 5
¢) Untersuchen Sie, ob sich alle Raumdiagonalen des Prismas in genau einem Punkt schneiden.
Berechnen Sie gegebenenfalls die Koordinaten des Schnittpunktes dieser Diagonalen.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
d) Eine zur Grundfliche parallele Ebene zerlegt das Prisma in zwei Teilkérper mit gleichen Volumina.
Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Ebene in parameterfreier Form.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
e) Untersuchen Sie rechnerisch, ob der Punkt P(3; 4; 1) im Inneren des Prismas liegt.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil C: Stochastik

In einer Urne befinden sich 25 gleich grofle Kugeln, die mit den Zahlen 1 bis 25 gekennzeichnet sind.
a) Fr das einmalige Zichen einer Kugel interessieren folgende Ereignisse:
Ereignis A: Die Quersumme der Zahl auf der gezogenen Kugel ist 4.
Ereignis B: Die Zahl auf der gezogenen Kugel ist durch 2 oder durch 3 teilbar.
Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten dieser Ereignisse an.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim zweimaligen Ziehen mit Zurtcklegen
mindestens eine der gezogenen Zahlen groBer als 18 ist.
Erreichbare BE-Anzahl: 1
¢) Es werden sieben Ziehungen mit Zurtcklegen durchgefiihrt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich unter den sieben gezogenen Kugeln
hochstens 5 mit einer geraden Zahl befinden.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
d) Bei einem Gewinnspiel wiahlt der Spieler eine natiirliche Zahl von 1 bis 25. Danach wird aus der
beschriebenen Urne 2 mal mit Zurticklegen gezogen. Wird die gewihlte Zahl gezogen, erhilt er

! Hier fehlt noch die Aufforderung zur Berechnung oder Bestimmung von a. Fragen Sie in solchem Fall ihrer ,,Bewacher*.
Sie werden sich um die Erginzung des Textes bemithen. (Anm. d. Autor)

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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jeweils 100 €, bei jeder anderen Zahl hat er jeweils 4 € zu zahlen.
Wiirden Sie ein derartiges Spiel spielen? Begriinden Sie Thre Entscheidung rechnerisch.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
e) Wir betrachten folgenden Zufallsversuch: Aus der beschriebenen Urne werden nacheinander
Kugeln gezogen. Nach jeder Ziehung wird die Zahl festgestellt, mit der die Kugel gekennzeichnet
ist. Ist diese Zahl gerade, ist der Versuch beendet. Ist sie ungerade, wird diese Kugel beiseite gelegt
und dafiir in die Urne eine weitere Kugel mit einer geraden Zahl gegeben. Nach maximal vier
Ziehungen ist der Versuch unabhingig vom Ergebnis der 4. Ziehung beendet.
Berechnen Sie, mit wie vielen Ziehungen man durchschnittlich pro Versuch rechnen muss.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil D: Wahlaufgaben

Wihlen Sie genau eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe D 1: Analysis

Der symmetrische Giebel eines Barockhauses soll
rekonstruiert werden. Der Giebel ist in der Abbildung in
einem Koordinatensystem dargestellt. Eine fiir alle x (x €
R) definierte, gerade, ganzrationale Funktion f beschreibt
im entsprechenden Intervall den oberen Giebelrand. Die
x-Achse ist Tangente an den Graphen der Funktion fin
den Punkten P,(-4; 0) und P,(4; 0) (1 Einheit = I m).
Die maximale Hohe des Giebels tiber der Dachkante
(x-Achse) betragt 4,0 m. (siche Abbildung - nicht maf3stablich).
a) Begriinden Sie, dass die Funktion f eine Funktion mindestens 4. Grades sein muss.

Erreichbare BE-Anzahl: 1

b) Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion f.
Erreichbare BE-Anzahl: 4
c) Ein Architekt beschreibt einen solchen Giebelrand durch den Graphen der Funktion g mit y =

g(x)= (%xz —ZJ (x € R).

Dieser Giebel soll durch eine waagerechte Linie in zwei flichengleiche Teile zetlegt werden.
Wiahrend der untere Teil des Giebels mit Ornamenten verziert wird, ist beabsichtigt, im oberen Teil
des Giebels Fenster anzubringen.
Ermitteln Sie auf Dezimeter genau, bis zu welcher Hohe der Giebel mit Ornamenten versehen
werden soll.

Erreichbare BE-Anzahl: 5

Aufgabe D 2: Geometrie / Algebra
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(-1; 5;-3), C(-3;-9;-3)  sowie fur jedes t (t

—t+1 -3
€ R) cine Gerade g, durch x=[2t-3|+r 4 (t € R) gegeben.
-3 0

a) Zeigen Sie, dass der Punkt A auf der Geraden g liegt.
Ermitteln Sie den Wert t, fiir den der Punkt C auf der zugehérigen Gerade g, liegt.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
b) Alle Geraden g, liegen in einer Ebene E.
Geben Sie eine parameterfreie Gleichung der Ebene E an.
Beschreiben Sie die Lage der Ebene E im kartesischen Koordinatensystem.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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c) Begriinden Sie, dass keine der Geraden g, durch den Koordinatenursprung verliuft.
Es gibt genau eine Gerade g, die vom Koordinatenursprung einen minimalen Abstand besitzt.
Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Geraden.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
d) Es existieren ein Punkt B auf der Geraden g ;; und ein Punkt D auf der Geraden g, so dass das
Viereck ABCD ein Quadrat mit der Diagonale AC ist.
Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte B und D.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
Zusatzaufgaben

Teil A: Analysis
Gegeben sind die Funktionen f durch y = f(x) = x2/9 + 9/x* (x € D;und g durch y = g(x) = x%/9 (x €

R).

)

b)

g

Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion f an.
Untersuchen Sie den Graphen der Funktion f auf Symmetrie.
Geben Sie die Koordinaten der lokalen Extrempunkte des Graphen der Funktion f sowie deren Art
an.
Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Graph der Funktion f keine Wendepunkte besitzt.
Erreichbare BE-Anzahl: 6
Ermitteln Sie eine Gleichung de Tangente t, die den Graphen der Funktion f im Punkt P(6; £(6))
berthrt.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
Die Parallele zur x-Achse durch den Punkt P(6; £(6)) und der Graph der Funktion f begrenzen im
1. Quadranten eine Fliche vollstindig.
Ermitteln Sie den Inhalt dieser Fliche.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
Bestimmen Sie alle Werte x, fir die sich die Funktionswerte f(x) und g(x) um weniger als 0,001
unterscheiden.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
Die Graphen der Funktionen f und g sowie die Ger den mit den Gleichungenx =3 undx =k (k €
R, k > 3) begrenzen eine Fliche vollstindig.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Fliche in Abhingigkeit von k.
Ermitteln Sie den Grenzwert dieses Flicheninhaltes fiir k = o0
Erreichbare BE-Anzahl: 3
Fir jedes u (u € R, u > 0) sind die Punkte A, (u; f (u)), B, (-u; f(-u)) und der Koordinatenursprung
O(0;0) die Eckpunkte eines gleichschenkligen Dreiecks.
Zeigen Sie rechnerisch, dass es genau einen Wert u gibt, fiir d der Flicheninhalt dieses Dreiecks
minimal wird.
Geben Sie fur diesen Fall die Koordinaten der Punkte A, und B, sowie den Flicheninhalt an.
Erreichbare BE-Anzahl: 6
Gegeben ist die Funktion h mity = h(x) = -x3/27 + x (x € R). Die Graphen der Funktion f und h
besitzen genau zwei gemeinsame Punkte.
Ermitteln die Koordinaten dieser gemeinsamen Punkte.
Zeigen Sie rechnerisch, dass die Graphen der Funktionen f und h in genau einem dieser
gemeinsamen Punkte den gleichen Anstieg haben.
Erreichbare BE-Anzahl: 3

Erwartungsbild und Bewertungsmal3stab

Das Erwartungsbild beinhaltet nur ausgewihlte Ergebnisse. Auf die Angabe von Zwischenergebnissen,
Graphen von Funktionen und Zeichnungen wurde verzichtet, auch wenn diese bewertet werden sollen.

http:

www.sn.schule.de/~matheabi
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Pflichtaufgaben

Teil A
a) Variante I: Ablesen im GTR-Graphen — erfordert die Anpassung der Window-Einstellungen.
1 g T - R T ﬂ!!ﬂ@ﬂ FORMET
min=-.1
= Ammax=1
= necl=
y= Ymin=-. 02
£= Vmax=.805
6= V=cl=.A81
l'.' —_

Variante II: Verwendung von GTR-Funktionen oder Calc-Ment

NST: solve(Y1,X,0.75) = 0,75 (andere Startwerte fiihren zur anderen Nullstelle)

Extrema: solve (nDeriv (Y1,X,X),X,.5) = 0,7500 und solve (nDeriv (Y1,X,X),X,.2) =
0,2500 auBerdem Y1 (.75 =2 O und Y1 (.25 = 0,0417

Wendepunkt: solve (nDeriv (nDeriv (Y1, X,X),%X,X),X,.5) = 0,5000 und Y1 (.5 = 0,0208
Variante III: rechnerisch — ist hier wohl genau so schnell ausfihrbar, wie das Verwenden des
Taschenrechners.

Faktorisieren: f(x) = x:(2/3 x? - x + %) und Nullstellenberechnung fiir 2/3 x* - x + % = 0 z. B. mit
GTR PrgmQuadAllg.

erste Nullstelle: x,, = 0

zweite Nullstelle: x,, = 0,75

P(x) = 2x* - 2x + %; £(x;) = 0 = x;; = 0,25 und x;;, = 0,75

Koordinaten des lokalen Minimumpunktes: P, (0,75; 0)

Koordinaten des lokalen Maximumpunktes: Py, (0,25; 0,04)

£’(x) = 4x - 2; £7(.25) = -1 und £7(.75) = 1

Art der Extrema

Ansatz fir Begrundung: f’(xy) = 0 = xy = 0,5 oder

mit Kurvenverhalten begriinden oder

mit Grad des Polynoms in der 2. Ableitung: In f(x) finden wir ein Polynom 3. Grades. Durch
Ableitung verringert sich der Grad. Die 2. Ableitung hat Grad 1 und auch damit genau eine
Nullstelle

Begriindung

1. Ableitung

Koordinaten des Wendepunktes: Py(0,5; 0,02)

b) Variante I — GTR PrgmTangente:

Fr-3m TANGENTE AHGENTE H.H
- 1249993333
HEEEEE
HORMALE 0. F
2. 08084 2667
R e R
Done

Nach der Ausfihrung des Programms werden Tangente und Normale im Graphen angezeigt.
Wenn Sie einen oder beide Graphen nicht mehr sehen méchten, gehen Sie zum [Y=]-Menii und
l6schen dort Funktion 9 bzw. 0 oder Sie schalten die Darstellung aus, indem Sie die Markierung des

= invertieren.

= =
I.|= I.|=
£E= £E=
B= B=

\ r= r=
B= B=

\\ aB0H+F a=[+F \\

nBH+H BH+H

Anstieg der Tangente: m
Ansatz
Gleichung der Tangente: y = -1/8 x + 1/12



http://marvin.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf
http://marvin.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf
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Nullstelle der Tangente: x, = 2/3

Ansatz fir Flicheninhalt: rechtwinkliges Dreieck A = 2 n-x,,
Flicheninhalt: A= 1/24 @

¢) GTR Calc-Menii:

1
tvalue

oot

fminimum

fmaximum

ElntEPEEct

R h Lotk Limit? UrFeF Limit?
JF HZ.OOE101iE y=ooi95E48 | |H=.PE4EECE: w=040fzE-g | |re(eidx=.0icPzER

GTR Math-Menii: fnInt (Y1,X,0,.75) = 0,0176
Geht schneller und ist genauer als Losung im Graphen, da die Intervallgrenzen genauer angegeben

werden konnen.
ukMALE L. F
2. B8R4 2667
-3.9791588
Oore
FrInt Y1582 .75

LB17EVE125
Flicheninhalt: A= 0,018

Stammfunktion F(x) = ———+—+C
Ansatz: F.(0)=1 = C=1

spezielle Stammfunktion: F(x) = ———+—-+1

Ansatz fiur Wert: ist schon in Aufgabenstellung enthalten '[ f(x)dx=1
0

weiter mit GTR: solve (fnInt (Y1,X,0,3)-1,4,2) = 2,1073

Zur Berechnung benoétigt der GTR etwas Zeit. Machen Sie solange etwas anderes.
Werta:a = 2,1

Ausschluss der zweiten Losung

d) Ansatz fir Gleichung der Geraden g
Es reicht der Anstieg m von g: m = ¥
Anstieg der Geraden g
Ansatz fir Abszissen der Punkte: £(x;) = ¥s
Losung der Gleichung: 2x* - 2x + % = %
Abszissen der Punkte: x, = 0, x, = 1

b

Zusatzaufgabe

Teil A

a) Definitionsbereich: D; = {x| x € R, x # 0}
Untersuchung auf Symmetrie: Achsensymmetrie zur y-Achse — es gilt f(x) = f(-x)
GTR z. B.: solve (nDeriv (Y1,X,X),X,3) =2 3; Y1 (3 =2 2 und nDeriv(nDeriv(Y1,X,X),X,3) 2>
0,8888 oder Ablesen im Graphen
Koordinaten und Art der lokalen Extrempunkte: Py (-3; 2), Py (35 2)
1. Ableitung: £(x) = 2/9 x — 18/x3
2. Ableitung: £’(x) = 2/9 + 54/x*
Nachweis: £(xy) = 0 = x* = -243 hat keine Lésung



Frank
Das Ergebnis ist natürlich 1/36
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b) GTR PrgmTangente:

1ER A+ ERECHHET THH- .
z=mess SEHTE AN GRAFH 1. 249999995
= [NER FUMETIOM %41 ~ 3. 249999972
y= ELCHE STELLE?& ORMALE G, P
£= - . SHEREEEEZ
6= 9. @5EEEER1S
7= Done
E:

3:

5:

E:

l'.|=

E:

a=0x+F

o BMH+H

y-Koordinate des Punktes P
Ansatz fir Gleichung der Tangente
Gleichung der Tangente: y = 1,25x - 3,25

¢) GTR: Bestimmung der linken Intervallgrenze durch f(x)=f(6) — solve (Y1-Y3,%,2) = 1,5
Bestimmung des Flicheninhaltes zwischen zwei Funktionen — fnInt (v1-Y3,%,1.5,5) -2 -6,75
und Beachten, dass Flicheninhalte stets positiv sind

1B O+5HE o lueiY 1=z m.
z=mes9 1.5
35?1{6} gnént{¥1—¥3=H=1.

\_7/ ’ €. 75

Ansatz fur Flicheninhalt
Flicheninhalt A: A = 6,75

d) Ansatz fiir Werte x: d(x) = | f(x)-g(x) | < 0.001 = 9000 < x?
Werte x: |x| > V9000

¢) Ansatz fur Flicheninhalt A(k) = ‘Jj f(x)—g(x)dx

Flicheninhalt A(k): A(k) =3 -9/k
Grenzwert: lim A(k) =3

f) Aufgrund des Symmetrieverhaltens, ldsst sich schlussfolgern, dass es ausreichen wiirde das Dreieck
im 1. Quadranten zu minimieren (A").
Zielfunktion: A"(u) = Y% u-f(u); A(u) = 2 A"(u) = u-f(u) ist einfacher
weiter mit GTR: solve (nDeriv (X*Y1 (X),X,U),U,2 = 2,2795

1.3 Bolueinlariws«y .
RIntCY 1 =Nz Eala| aEaHa 8,2 n=+A
Y= 2.2790A7 13 2.2790A7 13
. "EB. 73l Ans+A
olueinleriv Y 2.279087 13 2. 3894081 0600%
1amamlaik. 2 1A n=+H
2. 27908713 2. 3894816803 0. 264296052

oder rechnerisch

1. Ableitung: A’(u) = u?/3 - 9/u?

Extremstelle

Nachweis des Minimums — mit GTR: nDeriv (nDeriv (X*Y1,X,X),X,2.2795) = 2,2222

Koordinaten der Punkte A, und B, : 4, = (4 27;ij , B, = (— A 27;ij

V3 V3

minimaler Flicheninhalt A: 5,26

g) Mit GTR
- Ablesen im Graphen

http://www.sn.schule.de /~matheabi
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BN S+ 9me
zE —HESAT R

Em1n=‘1@
“ 1A

Ymin=-3
Ymax=1A
V=cl=1

\

- Math-Menii: solve(Y1-Y2,X,-7) > -6,9742 und Y1(Ans) > 5,5894

Koordinaten der gemeinsamen Punkte: P,(-6,9742 | 5,5894) und P,(3 | 2) = P

MIN2

Aussage zum Anstieg im ersten gemeinsamen Punkt: P, ist echter Schnittpunkt (siche Graph)

Aussage zum Anstieg im zweiten gemeinsamen Punkt und Schlussfolgerung: P, ist Hochpunkt von

h(x) und Tiefpunkt von f(x). Damit ist dort der Anstieg 0.

Teil B

-2

a) Koordinaten des Punktes E: B(0; 3; 5) AE = OA + BF mit BF =| 2

b)

Koordinaten des Punktes G: G(3; 8; 0)

6

Nachzuweisen ist z. B. I: AB =DC 1I: AD = BC und ein rechter Winkel III: 4B L AD
Nachweis fiir gegentiberliegende Seiten
Nachweis der Orthogonalitit und Schlussfolgerung

Inhalt einer Seitenfliche oder Vergleich der Seitenlingen
mit GTR PrgmGeometri: Berechnung der Dreiecksfliche (ist gerade Hilfte der

Parallelog

orammfliche)
HHALYT.

I_-|EI IMETF I:

IMGHEE PET. K3
=727

IMGHEE PET. E3
=75

: : M

F=SEHHITTMIHHEL =71 =7d 2 W THEEL
5 LEKTORPRODOUET | E=7 - =" -2 gHFLHECHE
s CRE TECK FIMGAEBE PET. R3 | EIHGAEBE FPET. RE3 ' HORMALE

s EEEHEMGLE ICHUM| [K=7& =74 s LMEEELS
o SPIEGELLIMG =74 =7 = WEITERE
[ OURCHSTOSSPET | =7 -2 =740 = EHOE
=Yg
FIHGAEBE FET. RE3 i

=74 EHHEIH

=7G
7 ="74
FLAECHE

16.43167VE7FE

ITHGHEE FET. HX ITHGHEE FET. Hi =¢1

=72 =71 FIHGHEE FPET. RE3

=71 =73 =7-1
=" - =71 =73
FIMGAEBE PET. R3 | EIMGABE PET. R3 | =77

=71 =7-1 FLAECHE

=73 =73 4. 242648837
=710 =77l

F(Aypr) = 16,43 > F(A,\py) = 4,24
Inhalt der zweiten Seitenfliche oder Vergleich der Winkel
Schlussfolgerung: Die Flichen ABFE und DCGH haben den gréBten Flicheninhalt.

Aufgrund von Symmetrieeigenschaften eines Prismas miissen sich die Diagonalen halbieren®. Es

reicht also nachzuweisen, dass die Mittelpunkte der Diagonalen identisch sind.

=(5/219/2| 5/2); My, =

Aussage zur Existenz des Schnittpunktes
Ansatz fir Koordinaten des Schnittpunktes
Koordinaten des Schnittpunktes S: S(2,5; 4,5; 2,5)

2 Denken Sie an die Ebenen in denen jeweils zwei Diagonalen liegen und Sie finden Parallelogramme. Die Diagonalen von

(5/219/2|5/2); Mpr =

(5/219/2|5/2) =

Parallelogrammen halbieren sich. Also halbieren sich jeweils zwei Diagonalen, also halbieren sich alle Diagonalen.

http:
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d) Koordinatenform der Grundebene E 5, — mit GTR PremGeometri: 8x — 7y + 112+ 2 =0
AGIMAPNIECEIENDE FESTIARE ALLEET. ;@ THGAEE PET. F=
: LMD PARAM. -FREIE] [1: . + CHT| [2=72
2 SCHMITTWIMKEL | FORM_AUS 3 FRT. | EHOREIPUMET =71
E:LUEKTORFRODUKT | DER EEEME EMTER =" -1
4t ORETECH FINGAEE FET. R3
?EEEHEHELEICHUH =76
t SPIEGELUMG =74
7 : OURCHS TOSSFET =" -2
IHGREE FET. Ki =g
=7 ="}
=74 | s EMTHEALT DIE
=" - FOEFFIZIEMTEM
FINGAEBE FET. RI | Hs+BY+CZ+0=0
=73 o7 11 2
=75 Done
=5l
Koordinaten eines Punktes der Ebene
Ansatz fir Gleichung der Ebene: 8x — 7y + 11z+ D =0mitM € E =
D=-85/2-79/2+11:5/2) = -16
Gleichung der Ebene in parameterfreier Form: 8x - 7y + 11z =16
e) Zunichst bemerkt man, dass der Punkt relativ nahe M liegt. Nur die z-Komponente weicht etwas
mehr ab. Der Unterscheid von 1,5 LE scheint aber in Relation mit dem z-Abstand von B und F
von 6 LE nicht entscheidend. Ahnlich kénnte man fiir die anderen Lingen argumentieren.
Mathematischer ist folgender Ansatz: AP =rAB+sAD +tAE mitt,s, t € Rund der Punkt liegt
im Inneren falls gilt: 0 <r<1und 0 <s<1und 0 <t<1 (Bedingung 1).
4 -1 -2 1
Das Gleichungssystem #| 3 |+s| 2 |+ 2 |=|3 | kann mit dem GTR PrgmlinearGS gelost
-1 2 6 2
werden. Die Eingabe erfolgt zeilenweise.
Fr-9mC IHEARGEN JESTIH HERF: EILE 1 EILE ¥
LEICHUMGSSYSTE..| EPALTE 4 SPALTE 3
SPHLTE -1 SPALTE 2
SPHLTE - SPALTE 2
AESOLUT E1R RESOLUT E3E
EILE 5 [ 2 2 3]
SPHLTE -1 H Al [-1 2 & 211
SPHLTE 2 F|L|55 ALGORITH| ERGEBMIS
SPHLTE AUSS MIT LS5G. [[1-21]
RESOLUT EFE [1-2]
[1-4]1]
Done
Die Koeffizienten r = V2; s = V2 und t = "4 erfillen die Bedingung 1.
Ansatz fur Untersuchung
Schlussfolgerung: Der Punkt P liegt im Inneren des Prismas.
Teil C
a) A={®#,(13), 22}
B=12,3),®, ©),®), ), (10), (12), (14), (15), (16), (18), (20), (21), (22), (24);
Wahrscheinlichkeit P(A): P(A) = 0,12 = 3/25
Wahtscheinlichkeit P(B): P(B) = 0,64 = 16/25
b) Binomialverteilung mit Parameter n = 2 und p.,;3 = 7/25
Wahrscheinlichkeit: p = 0,4816 =B, (1<k<2)=1-B, (0)
¢) Binomialverteilung: n = 7 und p, = 12/25

http:

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: B, (0 <k <5 =1-B, (6)-B,, (7)
weiter mit GTR PrgmWahrsche:

www.sn.schule.de/~matheabi
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.-li T.

S SLUMME:

ITMOMIALVER TELILL g SEFEICHERT lE..
Ell. E=H#+F

Daab
SLUMME DERE LETZTE
EETEILLMG L=

-RECHHLING
LI JEETEI] AMZ. WVERS. 5HHI:II"1F'LETT
LETZTE EEHHSCHHT. F 12« [ZiSUMMENE ILOUMG

FERECHHEHN
OoH @
EIS SH
ERETEILLME Ls
FERECHHE
oH @
EIS S
= UMME
FAEAFIETI
Done

Wahrscheinlichkeit: p = 0,9496

d) B,
Verteilung der ZufallsgroBe: p. g, = Bz, 08 (15 Paaoo = Bz, o (2, ps= Bz, o (0)
GTR PremWahtsche:

WET. -RECHHLUMG IMOMIALVER TEILLN MERTELILLUMS Le
gE LU IALUERETEI| AHZ. _VERS. H 2 EEFRECHHEH
.SLIHHE- LETZTE | MAHRSCHET. P .64 LION EI

i
SUHHE
L9216
Done

Die Berechnung der Summen ist hier nicht von Bedeutung und kann tibergangen werden. Fur uns
ist wichtiger, dass die Werte der Binomialverteilung in I, abgespeichert werden. Das kann man
leicht tiber das [STAT]-Edit-Menii kontrollieren. Natiitlich kénnen Sie die Werte abschreiben und
per Hand weiterrechnen. Sie kénnen aber auch aus dem List-Math-Meni die sum-Funktion

verwenden.
Ca Cs Cs =ML e -8, 36, 28
______ o ¥aTa | (94
i .076H .3
E anis

L 510=.921c
Erwartungswert fiir Gewinn: E = 0,32 €

Schlussfolgerung: Man koénnte ein solches Spiel spielen, da der Erwartungswert fir den Spieler
grofler als O ist.

e) X — erstmaliges Auftreten einer geraden Kugel und damit fiir die Anzahl der Ziehungen
P(X=1) = 12/25, P(X=2) = (13/25)-(13/25), P(X=3) = (13/25)-(12/25)-(14/25),
P(X=4) = (13/25)-(12/25)-(11/25) {da unabhingig von 4. Zichung}
Ansatz fiur Erwartungswert: E(X) = 1.-P(X=1) + 2-P(X=2) + 3-P(X=3) + 4-P(X=4) = 1,879
Erwartungswert der Anzahl der Ziehungen: E(X) =

Teil D: Wahlaufgaben

Aufgabe D 1

a) Begriindung: Es gibt mindestens 3 Stellen mit dem Anstieg 0. Die 1. Ableitung von f ist also
mindestens 3. Grades. Die Funktion muss also mindestens 4. Grades sein.

b) Variante I:
a. f(x) ist symmetrisch = f(x) = ax* + bx* + ¢ (a,b,c € R, a # ()

b. f(x) bertihrt die x-Achse (dort sind auch Nullstellen) = (x-4)* (x+4)> = ((x-4)- (x+4))> = (x> -
16)%. Dieser Term tritt als Teiler in f(x) auf. = f(x) = d-(x* - 16)> = d-(x* - 32x*> +256) (d € R, d
#0)

http://www.sn.schule.de /~matheabi
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c. f(0)=4=c=4undwegend-256=c=>d=1/64

Variante II — Aufstellen eines Gleichungssystems:

Vortiberlegungen:

f(x) =ax*+bx*+ cx*+dx +e(a,b,c,d,e € Rya#0)

£(x) = 4ax® + 3bx* + 2cx + d

Zur Bestimmung von 5 Unbekannten sind 5 unabhingige Gleichungen erforderlich. Folgende
Gleichungen kénnte man finden.

a. PO0)=0 = d=0

b. f(0) =4 = c=4

c. P@)=0 — 2562+ 48b+8c =0

d. P(4)=0 = 2562 +48b-8c=0=b=0
e. f#)=0 —  256a+16c+4=0

£ f(-4)=0 — 2562+ 16c+4=0

eine Gleichung des Gleichungssystems:
1. Ableitung
eine weitere Gleichung des Gleichungssystems

Gleichung der Funktion f: z.B.y = f(x) = 6_14 x* —%xz +4

¢) Voriberlegung: Aufgrund der Symmetrie reicht es die Fliche im 1. Quadranten zu halbieren.
Die Gesamtfliche betrigt A, = fg(x) dx

GTR: fnInt ((X2/8-2)2,%,0,4) = 8,5333

Die oberen bzw. unteren Flichen sind dann: A, = A, = 4,2667
Integrationsgrenzen

Flicheninhalt der Giebelfliche: A = 17,0667

Ansatz fiir Hohe:

h=flumitue R,0<u<4

A(u) = J: g(x)dx—u- f(u)=4,2667

GTR: Y1=(X2/8-2)2; solve (fnInt (Y1,X,0,U)-U*Y1 (U)-4.2667,U,3) = 2,5726; Y1 (Ans)
- 13753

Umsetzung der Losungsidee
Hoéhe h:h =14 m

Aufgabe D 2
-1 -7 -3
a) Nachweis der Lage des Punktes A: | 5 |=| 13 |+7| 4 | wahre Aussage mitr = -2
-3 -3 0
-3 —t+1 -3
-9 |=|2t-3|+r| 4 | und Losen des IGS
-3 -3 0

mit GTR Prgml.inearGS mdglich, falls folgende Umformung vorgenommen wird:

o)

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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b)

d)

http:

13

EILE 1 EILE LOESUME LIMN. BLE
LEICHUHMGSSYSTE..| EPALTE -1 SPALTE ol | HUER [H TE L A
SPALTE -3 SPALTE . 4 [/ : GAUSS-ALGORITH
OEFFIZSIEMTEMMA-| RESOLUT B -4 AESOLUT B -6 3 GAUSS MIT LSG.
EINMGEGEEEH?
EIM=0
E 0. KOEFF
SIOHT2E
T % 4]
[2 4 -&11
[[-17]
[v_ 11
Done
Wert t: t=-17
—t+1 -3 1 -1 -3
g, : x=|2t=3|+r 4 |=|=3|+1 2 |+r 4 |- offensichtlich ist die Ebenengleichung
-3 0 -3 0 0

durch gt bereits vorgegeben. Die Umwandlung in die Koordinatenform kann mit GTR

PromGeometrie erfolﬁen:

ESTIMME HLLGEM 2 IHGHEE FET. Hi
LIMO PARAM. -FREIE| . + CHT| =71
2 SCHHITTWIMKEL | FOREM_AUS 5 PRT. OREIFUMET =7-3
e UEKTORPREOOUET | PER EEEHE EHWTER =" =3
1 ORETECE FIMGAEE RICHTUHG
EHEBEHEHELEICHUH =7-1
tSPIEGELUMIG =72
[ OURCHSTOSSFET "="H
THGHEE FICHTUMG =24 s EMTHEHLT DIIE
=7-1 =70 OEFFIZIEMTEM
=72 s EMTHEALT OIE | Ax+EBEY+CZ+0=8
=70 COEFFIZIEMTEH 88 26k
FIMNGABE RICHTUMG| R-+EY+CZ2+0=6 Done
=7 -3 H 8 2 ex Lsss
=74 Doke 801 3
" ="H |_|

Gleichung der Ebene E: z = -3
Beschreibung der Lage der Ebene E:

parallel zur x-y-Ebene des Koordinatensystems in einer ,,Hohe* von -3

Begriindung: Wie aus b) hervorgeht, haben alle Punkte beliebiger Geraden g, den z-Wert —3, mit
anderen Worten: kein Punkt einer Gerade g hat den z-Wert 0.
Ansatz fir Gleichung der Geraden: Die Gerade muss den Punkt (0 | 0 | -3) enthalten.

-15 -3
Gleichung der Geraden g, s : x=| 2 |+ 4 (r € R)
-3 0

Variante I:

Der Mittelpunkt der Diagonale bildet den Stellungsvektor fiir eine Ebene mit dem Normalenvektor

AC . In dieser Ebene muss die Diagonale von B nach D liegen. Aulerdem liegt B auf g ,, und D
auf g;. Die Punkte B und D sind also Schnittpunkte der Ebene mit der jeweiligen Gerade.

-2 -2
E: |x—|-2]||]|-14|=0, g ,(r):
-3 0
Losung der beiden Gleichungen
18 -3 -2
Eng.;: =37 |+r| 4 |-|-2
-3 0 -3

www.sn.schule.de/~matheabi

| -14

X =

18 -3
=37+ 4 |, g((r):
-3 0

-7\ (-3
x==|13 |+ 4
-3 0

=0 =>r=9;B:g,(9 und
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-7\ (-3) (-2Y] (-2
Engg: || 13 |+7 4 |=|-2]||-14|=0 = r= 4;B: g(-4) und
-3 0) (-3 0

Variante II:
i it
Gesucht sind Punkte auf g, bzw. g, mit dem Abstand N zu Mittelpunkt M: OM = 04+0C .

Mit diesem Ansatz findet man die dhnliche Gleichungen wie oben. Zum Beispiel

18) (-3 (-2\] (2 ’
g5 =37 |+r] 4 |-| -2 :Z- —14 | und gleiche Werte fiir r: r = 9 und B fiir die zweite
-3 0 -3 0

Lésung entsteht r = 7und B'(-3 | -9 | -3) = C.

Variante III:

Da g, | | g;ist und Sie Gber die Diagonalenlinge auch die Kantenlinge finden, kénnen Sie nun
auch (jeweils zwei Punkte) auf den Geraden im passenden Abstand finden.

Linge der Diagonale AC oder Gleichung der Geraden durch die Punkte A und C

Ansatz fir Koordinaten eines der Punkte B oder D

Koordinaten der Punkte B und D: B(-9; - 1; - 3), D(5; - 3; - 3)

Leistungskurs

Priifungsinhalt

Pflichtaufgaben

Teil A: Analysis

2)

b)

Gegeben sind Funktionen f, durch y = fi(x) = ¢ ™ + k/x (k € R; x € D).
Geben Sie den groBtmoglichen Definitionsbereich der Funktionen f, an.
Bestimmen Sie das Verhalten der Funktionen f, im Unendlichen.

Geben Sie fur die Funktionen f, und f, jeweils Nullstellen, Koordinaten der lokalen Extrempunkte
und die Art der Extrema an.

Erreichbare BE-Anzahl: 7
Untersuchen Sie die Funktionen f, auf die Existenz von lokalen Extrempunkten in Abhingigkeit
von k.

Erreichbare BE-Anzahl: 5
Zeigen Sie, dass sich die Graphen zweier beliebiger Funktionen der Funktionenschar f, nicht
schneiden.

Erreichbare BE-Anzahl: 3

In den folgenden Aufgabenteilen wird die Funktion f, betrachtet.

d

http:

Ermitteln Sie eine Gleichung der Tangente t im Punkt P(-2; £,(-2)) an den Graphen der Funktionf ,.
Die Tangente t, die Gerade y = e +1 und die y-Achse begrenzen ein Dreieck vollstindig. Dieses
Dreieck erzeugt bei Rotation um die y-Achse einen Kreiskegel.
Bestimmen Sie das Volumen dieses Kreiskegels.

Erreichbare BE-Anzahl: 8
Der Graph der Funktion £, , die x-Achse und die Geraden mit den Gleichungenx =l undx =a (a
€ R, a > 1) begrenzen fiir jedes a eine Fliche vollstindig.
Bestimmen Sie den Wert a, fiir den die zugehorige Fliche den Inhalt 1,3 hat.

Erreichbare BE-Anzahl: 4

www.sn.schule.de/~matheabi
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f) Gegeben ist die Funktion g durch y = g(x) = x"' (x € R, x # 0).
Es existiert genau ein u (u € R, u < 0), fiir das die Differenz der Funktionswerte der Funktionen
f,und g extrem wird.
Bestimmen Sie diesen Wert u und geben Sie die Art und den Wert des Extremums an.
Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen f, und g im II. Quadranten und kennzeichnen Sie in der
Skizze Ihre Ergebnisse.
Erreichbare BE-Anzahl: 8

Teil B: Geometrie /Algebra
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(- 4; 4; 2), B(L; - 1; 0), C(5; 1; 2) und G(1; 7;
14) sowie die Ebenen E, mit ax - 14y + 8z = 6a- 1 (a € R) gegeben.
a) Durch die Punkte A und C verlduft die Gerade g. Der Punkt D ist Bildpunkt des Punktes B bei
Spiegelung an der Geraden g.
Beschreiben Sie ein rechnerisches Verfahren zur Ermittlung der Koordinaten des Punktes D.
Geben Sie die Koordinaten des Punktes D an.
Geben Sie die Art des Vierecks ABCD an und berechnen Sie den Flicheninhalt dieses Vierecks.
Erreichbare BE-Anzahl: 7
b) Die Gerade h verlauft durch die Punkte C und G.
Ermitteln Sie den Wert a, fiir den die Gerade h in der zugehorigen Ebene E, liegt. Untersuchen Sie,
ob ein Wert a existiert, so dass die Gerade h senkrecht zur Ebene E, steht.
Erreichbare BE-Anzahl: 4
Betrachtet wird nun das schiefe Prisma ABCDEFGH mit der Grundfliche ABCD, bei dem die Strecke

CG cine Seitenkante ist.
¢) Berechnen Sie die GréBe des Schnittwinkels der Geraden durch die Punkte C und G mit der
Grundflichenebene des Prismas.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene, in der die Deckfliche EFGH des Prismas liegt.
Berechnen Sie das Volumen des Prismas.
Erreichbare BE-Anzahl: 7
d) Durch den Diagonalenschnittpunkt S(2; 2; 2) der Fliche ABCD verlaufen Geraden.
Ermitteln Sie eine Gleichung derjenigen dieser Geraden, bei der die im Inneren des Prismas
liegende Strecke maximale Linge besitzt.
Erreichbare BE-Anzahl: 3

- 2
e) Auf der Seitenkante CG existiert ein Punkt P, der von der Grundfliche den Abstand von 2B

NEX

besitzt.
Ermitteln Sie die Koordinaten dieses Punktes.
Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil C: Stochastik

Eine sichsische Firma stellt Drahtzaun her’. Dieser wird in Form von Rollen ausgeliefert. Es ist
bekannt, dass 4% aller Rollen Ausschuss sind. Die Ausschussrollen treten unabhingig voneinander auf.
a) Der laufenden Produktion werden 20 Rollen Drahtzaun entnommen. Die Zufallsgro3e X

beschreibt die Anzahl der dabei auftretenden Ausschussrollen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

Ereignis A: Keine der entnommenen Rollen ist Ausschuss.

Ereignis B: Mindestens 2, aber héchstens 4 Rollen sind Ausschuss.

Erreichbare BE-Anzahl: 3

b) Entscheiden Sie, weiche der Aussagen (1) bis (3) falsch sind, und begriinden Sie fiir diese Fille Thre

Entscheidung.

3 Dieses komische Deutsch entstammt der Aufgabenstellung.

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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(1) In jeder Lieferung von 200 Rollen sind acht Rollen Ausschuss.
(2) Im Durchschnitt sind in einer Lieferung von 200 Rollen mindestens acht Ausschussrollen zu
erwarten.
(3) Im Durchschnitt sind in einer Lieferung von 200 Rollen acht Ausschussrollen zu erwarten.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
¢) Eine Rolle ist Ausschuss, wenn sie mindestens einen der beiden Fehler F;: "Fehler in Qualitit des
Drahtes" oder F,: "Fehler im Drahtgeflecht" hat. Andere Fehlerarten kommen nicht vor. Beide
Fehler treten unabhingig voneinander auf. Die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler F, betrdgt 0,025.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der der Fehler F, auftritt.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
d) Der Verkauf des Drahtes erfolgt zu gleichen Anteilen tber die Vertriebszentren Dresden, Leipzig
und Auerbach. 20% der Lieferungen des Vertriebszentrums Dresden, 25% der Lieferungen des
Vertriebszentrums Leipzig und 10% der Lieferungen des Vertriebszentrums Auerbach sind
unpunktlich. Im Rahmen einer Schulung fiir Verkaufer will die Firmenleitung die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten einer unpiinktlichen Auslieferung mithilfe einer geeigneten
Simulation (z.B. mit einem GTR oder mit einem Urnenmodell) plausibel machen. Beschreiben Sie,
wie eine solche Simulation durchgefiithrt werden kann.
Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine zufillig ermittelte Auslieferung unpiinktlich ist.
Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine unptinktliche Auslieferung aus dem
Vertriebszentrum Auerbach stammt.
Erreichbare BE-Anzahl: 5
e) Bei einer fir die Herstellung von Drahtzaun benétigten Drahtsorte wird die Drahtstirke durch die
Zufallsgro3e Z beschrieben. Diese ist normalverteilt mit einem Erwartungswert von 6 mm und
einer Standardabweichung von 0,5 mm. Berechnen Sie die kleinste Zahl ¢ auf 0,1 mm genau, fiir die
gilt: P(Z > ¢) <0,025.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil D: Wahlaufgaben

Wihlen Sie genau eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe D 1: Analysis

Die Abbildung zeigt den halben Querschnitt Y
eines Gefil3es, das die Gestalt eines
Rotationskorpers besitzt.

Abbildung (nicht maf3stiblich)

Die innere seitliche Begrenzungsfliche wird
durch die Rotation des Graphen der Funktion f,

mit fa(x)zixjax+9 ‘(Sa—x)(ae R a>4;
10 Offnung

x € R, 0 <x < 4a) um die x-Achse gebildet. l B
Die duflere seitliche Begrenzungsfliche wird op 1 x
durch die Rotation des Graphen der Funktion

gmitg(x)=fx)+laeRa>4xeR 0=

x < 4a) um die x-Achse bestimmt. Fine Lingeneinheit entspricht jeweils einem Zentimeter.

Der angesetzte Boden des Getil3es ist eine zylinderformige Scheibe mit der Hohe 1,0 cm und dem
Radius r, = g, (0) (siche Abbildung).

a) Berechnen Sie das Volumen des Gefa3bodens.

Erreichbare BE-Anzahl: 2
b) Geben Sie fiir a = 10 den maximalen Aullendurchmesser des Gefidl3es und den Durchmesser der
Offnung an.
Ermitteln Sie den Wert a, fiir den der Durchmesser der Offnung 26,0 cm ist.

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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Erreichbare BE-Anzahl: 4
¢) Die Dichte des Materials betrdgt p = 2,5 %
cm

Ermitteln Sie die Masse des Gefilles fiir a = 10.
Erreichbare BE-Anzahl: 4
d) Berechnen Sie den Wert a, fir den das Fassungsvermégen des Gefilles 100 Liter betragt. Gehen Sie

davon aus, dass das Gefil3 bis zum Rand gefiillt werden kann.
Erreichbare BE-Anzahl: 5

Aufgabe D 2: Geometrie / Algebra

Zur Beschreibung der Position von Flugzeugen im Luftraum werde ein kartesisches
Koordinatensystem benutzt. Die als eben angenommene Erdoberfliche liege in der x-y-Ebene.
Die Flugbahn des Flugzeuges F, verlduft geradlinig durch die Punkte P(0; 15; 8) und
Q (2;13; 8). Fur jedes k (k € N, 0 < k <20) verlduft eine mégliche geradlinige Flugbahn des
Flugzeuges F, durch die Punkte S, (15; -2,5; k/2) und T, (30; - 10; k).
a) Zeigen Sie, dass fir k = 12 die beiden Flugzeuge auf den Bahnen kollidieren kénnen.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
b) Das Flugzeug F, befindet sich auf einer der moglichen Flugbahnen im Punkt S,.
Untersuchen Sie, ob das Flugzeug I, in jedem Fall von der im Punkt O (0; 0; 0) befindlichen
Bodenstation gesehen werden kann, wenn die Sichtweite 18 Lingeneinheiten betrigt.
Erreichbare BE-Anzahl: 2
¢) Von einem "Beinahezusammenstof3" spricht man, wenn der Abstand zweier Flugzeuge weniger als
eine Lingeneinheit betragt. Fiir welche Werte von k kann es auf den Bahnen der Flugzeuge F, und
F, zu einem "Beinahezusammensto3" kommen?
Erreichbare BE-Anzahl: 6
d) Die geradlinig verlaufende Grenze zum Nachbarland geht durch die Punkte G(0; -33;0) und H(100;
-83; 0). Die Grenze des Luftraumes ist eine zur Erdoberfliche (x-y-Ebene) senkrechte Ebene, die
die Landesgrenze enthilt. Aus Sicherheitsgriinden muss sich ein Flugzeug bei Anniherung an das
Nachbarland spitestens bei dessen Bodenstation anmelden, wenn der Abstand zur Luftraumgrenze
10 Langeneinheiten betrigt.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes, in dem sich Flugzeug I, welches sich im Punkt P
befindet und sich der Luftraumgrenze des Nachbarlandes nihert, spitestens bei der Bodenstation
des Nachbarlandes anmelden muss.
Erreichbare BE-Anzahl: 5

Zusatzaufgabe
Teil A: Analysis

2
-2)-(x+4
Gegeben sind eine Funktion g durch y = g(x) = (x-2)-(x+4) (x € D,) sowie Funktionen f_durchy
X

3
=f (X) = x2+31oc—ﬂ (ke R k>0;x € R x#0).
X

a) Geben Sie fir die Funktion g die Nullstellen und die Polstelle an.

Geben Sie das Verhalten der Funktion g im Unendlichen an.

Berechnen Sie den Wert k, fiir den g(x) = f, (x) gilt.

Erreichbare BE-Anzahl: 7

b) Zeigen Sie, dass fir jedes k die Funktion f, an der Stelle x = k eine Nullstelle besitzt, und berechnen

Sie alle weiteren Nullstellen dieser Funktion f,. Weisen Sie nach, dass fiir jedes k die Funktion f, an

der Stelle x = -2k eine lokale Extremstelle besitzt.

Begriinden Sie, dass es kein k gibt, fiir das der Graph der Funktion f, achsensymmetrisch zur

y-Achse ist.

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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)

d)

Erreichbare BE-Anzahl: 8
Fir jedes k ist die Gerade t, Tangente und die Gerade n, Normale an den Graphen der Funktion f,
im Punkt P, (k; 0). Jede Gerade n, schneidet die y-Achse im Punkt R. Zeigen Sie, dass die
Koordinaten des Punktes R von k unabhingig sind.
Fir jedes k begrenzen die Geraden t,_ und n, und die y-Achse ein Dreieck.
Berechnen Sie den Flicheninhalt dieses Dreiecks.

Erreichbare BE-Anzahl: 6
Fir jedes k begrenzen der Graph der Funktion f, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x
= -k eine Fliche vollstindig.

Berechnen Sie den Wert k, fiir den der Inhalt dieser Flache — 411_2 + % ‘In2 betrigt.

Erreichbare BE-Anzahl: 6
Berechnen Sie den Wert k, fiir den die Tangenten an den Graphen der Funktion f, an den Stellen x,
= 4 und x, = -2 zueinander parallel sind.

Erreichbare BE-Anzahl: 4
Ermitteln Sie fiir die Funktion f, die Abszisse desjenigen Punktes des Graphen, der dem
Koordinatenursprung am nachsten liegt.
Geben Sie diesen minimalen Abstand an.

Erreichbare BE-Anzahl: 4

Erwartungsbild und Bewertungsmallstab

Das Erwartungsbild beinhaltet nur ausgewihlte Ergebnisse. Auf die Angabe von Zwischenergebnissen,
Graphen von Funktionen und Zeichnungen wurde verzichtet, auch wenn diese bewertet werden sollen.

http:
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Pflichtaufgaben ' di

Teil A \

a) groBtmoglicher Definitionsbereich D, = R\ {0} \\
Verhalten fur x = 00: lim f,(x)=0

Verhalten fur x = -0: lim f,(x) =0

Nullstelle der Funktion f: x = -1,13
Aussage zu Nullstellen der Funktion f,

Wie aus dem Verhalten im Unendlichen und der ' -
Abbildung 3 geschlossen werden kann, gibt es _ }
keine Nullstellen. Abbildung 1: f5(x)

Aussage zu lokalen Extrema der Funktion f, . i

N

Aus Abbildung 1 kann man ablesen, dass fiir \

x<0 und 0<x die Funktion jeweils streng \:

monoton fallend ist. X
Koordinaten und Art des lokalen : :

Extrempunktes der Funktion f : Py (-1,41; \

3,44) 2/ 1 2 3 4
X

GTR: Yl=e” (-.5X) +K/X; -12K; - - 2

solve (nDeriv (Y1,X,A),A,-1) = -1,4069 )

und Y1 (Ans > 3,4423

. e? k . : - .
b) 1. Ableitung: fk ( x) =——-— Abbildung 2: Zeigt den Zusammenhang zwischen f5(x)
2 X und den Funktionen der einzelnen Summanden des
x Funktionsterms.

Ansatz: f,(x)=0 = 2ke? +x* =0

Aussage fur k > 0: es gibt keine lokalen Extrema
Aussage fur k = 0: x; = 0 € D, — kein Extrema
Aussage fur k < 0: siche Abbildung 4

Offensichtlich sind bis zu 3 lokale
Extremstellen auffindbar. Im Bild ist das - s 2
anhand der entstehenden Schnittpunkte zu

erkennen, denn diese Stellen sind gerade die

Losungen der angegebenen Gleichung. Da

’ /

Abbildung 3: f(x)

die e-Funktion ab einer Stelle immer schneller
wichst als x2, kann es also 1, 2 oder 3 Extrema
geben.

¢) Ansatz: f,(x)=f,(x) fuhrt fur alle k, # k, (k;, k,
€ R) zu einem Widerspruch.

.k k.
Interpretation: —- = —% ist nur dann wahr, wenn
X X
- ¢ x # 0 bzw. k, = k, gilt.
Abbildung 4: Darstellung der Funktion f1(x) im Zusam- Schlussfolgerung Folglich haben je zwei

z verschiedene Funktionen keine gemeinsamen
menhang mit der zu 16senden Gleichung 2e2 = x~. Punkte.

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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d)

http:

: R y
Anstieg: f,(x) = L L \ ‘

2 N 5

m=fa(-2)=F N 4

Ansatz fur Gleichung der Tangente: y = mx + n 3

mit 1= £ ,(~2)—~m-(~2) | ,

Gleichung der Tangente:y = (Y2 - 2 ¢) x + @ )

Radius des Kreiskegels: r = -2

Ansatz fir Hohe des Kreiskegels: h =y, - 2 4 - = o T : T -
Hohe:h=e-1 . //’f_f_—

Ansatz fur Volumen:
V=1/3A;h=n/3(-22h
Volumen: V = 7,2

Abbildung 5: f2(x) mit Tangente tund yp = ¢ + 1

Ansatz:

=13

(£ d

GTR: solve (abs (fnInt (Y1,X,1,A))-1.3,3,2) = 2,7168 (ist ein universaler Ansatz und geht
am schnellsten) oder

Vorzeichen des bestimmten Integrals: F,(x)=-2- (e_z + ln(x)j

Umformungen
Werta:a = 27

www.sn.schule.de/~matheabi


Frank
Volumenberechnung über die Umkehrfunktion bietet sich nicht an, geht aber auch: \(*fnInt\(\(-1.16395X+2.32790\)²,X,2,e^1+1\) -> 7,2


Abitur Mathematik 2001 — Nachtermin

H

)

b)

XI
solve(nDeriv(Yl—X'l,X,A) A, =2) .
->-1,6298 \
Extremstelle u: u = -1,6 ! -
Art des Extremums: entweder lokales Minimum —_— -
oder lokales Maximum - ' . ' '
z. B. GTR: nDeriv (nDeriv (Y1-X" ' \ -’
', X,X),X,Ans) 2 1,95 = kleinster Abstand ' 2 -
Extremwert der Differenz d: entweder d = -4,1 ~ Abbildung 6
oder d = 4,1 (Je nach dem, in welcher ¢
Reihenfolge die Differenz gebildet wurde.) _n .
Skizze' - Abbildung 6 - 4,099},
Kennzeichnung von u
Kennzeichnung von d 3
Zusatzaufgabe - Teil A 40997 : g
erste Nullstelle ' ‘
zweite Nullstelle: x; = 2; x, = -4 B —- ,;1_56298,1 ot a5
Polstelle: x, = 0 o . .
Verhalten fir x =2 00: lim g(x) = \ e
Verhalten fiir x =2 00: lim g(x) = Abbildung 7: Graphen der Funktionen wie oben
x +6x° —32
Ansatz fur Wertk: g(x) =——— = 6=
X
Wertk: k =2 7 BE
Nachweis: f, (k) = k?+3k?-4k? = 0
3 2 3
o +3kx” —4k” .
Polynomdivision: f, (x) = al mit x; = k
(x® + 3kx? - 4k3) : (x-k)=x2+4kx+4k?
x® - kx®
4kx? - 4k3
4kx? - 4k®x
- 4k?x - 4k3
- 4k?*x - 4k3
0
und Lésung der quadratischen Gleichung: x?+4kx+4k? = (x+2k)? bzw.
xy = 2k +4k* - 4k*
2
zweite Nullstelle: x, = -2k
4k°

Ansatz: d(x) = f,(x) —x'

Zielfunktion: d'(x) = iz -
X 2

besser mit GTR:

1. Ableitung: fk(x) =2x+3k+—
X

21

Prifung der notwendigen Bedingung: f,” (-2k) =? 0 (wahre Aussage)

: " 8k’
2. Ableitung: f, (x)=2—-—-
X

2. Ableitung an der Stelle x = -2k: f,” (-2k) = 3 > 0 = lokales Minimum bei E;;, (-2k | 0)

4 Die Aufgabenstellung ist hier ungenau. Die Beschrinkung auf den II. Quadranten fiihrt zu einer unzureichenden

Darstellung des Problems. Aus diesem Grund sollte die Darstellung des II. und III. Quadranten erfolgen.

http:
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Begriindung: Version I: Achsensymmetrie liegt vor, wenn gilt: f (x) = £, (-x), was zu einem
Widerspruch fithrt. Zum Beispiel ist 6kx? = 8k fiir k>0 und x € R; x # 0° nicht l&sbar.

Version II: angenommen, es gibt ein solches k, dann musste auch E, (2k | 0) ein Minimum sein. Da
aber f.” (2k) = 8k # 0 fir k > 0 gilt und folglich dort keine Extremstelle sein kann, ist die Annahme
falsch. Die Funktion f,(x) ist keinesfalls achsensymmetrisch.

¢) Anstieg der Tangente: m, = £ (k) = 9k
Anstieg der Normalen: m, = -1/m;n =0+ k/(9k) = 1/9 und n(x): y = -1/(9k) x + 1/9
Ordinate des Punktes R: R(0 | 1/9) .' Y i
Schlussfolgerung: R hingt nicht von k ab. / '
|
|

4

Ansatz fir Flicheninhalt: /
Variante I: Bestimmung des Absolutgliedes / gx)=f (¥
der Tangentengleichung t, (x): y = 9kx — 9k? ; : / ;
Variante II: Beziehungen im rechtwinkligen /
Dreieck ausnutzen (siche Abbildung): mit \ / §
A =" gh; g =p + qund h? = pq ergibt sich L3
2

Ak = %(p + h—jh und mit p= 1/9 bzw. h -5 -4 -3 -2 -1

p

w

=k
Flicheninhalt A: A =9/2 k> + k/18

d) Ansatz fiir Flicheninhalt: | -

j f,(x) dx| = |F, (—k) — F,(~2k)| = LN %m(: - =

48

Stammfunktion: Abbildung 8
3 2
R =5+ 2

— 4k In(x)

|F (k) = F(=2k) = &’

10 7
(? = 41n(—2k)j = (g = 41n(—k)j‘

Umformungen: mit In(-2k) =1n2 +In(—k)

3
E—41n2 =k’ —£+4ln2 = E—lln2= 1 —E+4ln2
6 6 n.vor. 48 2 2 6

Flicheninhalt in Abhéingigkeit von k: A, = ‘F k (-k)-F (=2k )‘

Ansatz zur Bestimmung von k: &°| — B +4In2 | = B lln2
6 48 2

=K

Wertk: k =2

e) Ansatz fur Wert k: £’(4) = £(-2)
1. Ableitung an der Stelle x = 4: £’(4) = V4 k> + 3k + 8
1. Ableitung an der Stelle x = -2: {’(-2) = k*> + 3k - 4
Wert k: k = 316 = 2,52

f) Ansatz fur Zielfunktion: d*(x) = x> + £,*(x)
Zielfunktion: d*(x) = x* + g*(x)
weiter mit GTR: Yl=g (x); solve (nDeriv (X2+Y1?,X,X),X,1) =2 1.9939 und
\/(Ansz+Y2 (Ans) 2) - 1.9969

5 Die Argumente x kénnen jeden beliebigen Wert aus dem Definitionsbereich annehmen.

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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globale Minimumstelle: x,; = 2,0
minimaler Abstand d: d = 2,0

Teil B

a) Rechnerisches Verfahren
Variante O: Nur fir die Weitsichtigen: im Teil d) der Aufgabe wird der Diagonalenschnittpunkt
von ABCD mit S = (2 | 2 | 2) angegeben. Selbstverstindlich ist S = L, da ja vom Punkt D

ausgegangen wird. Nun ist D mit BL = LD leicht zu ermitteln.

Variante I°: Finden des LotfuBpunktes’ I von B auf g,.. Aus BL=LD ergibt sich D.

Variante II: Losen des Gleichungssystems, das sich aus folgenden Tatsachen ergibt: I: L € g, 1I:
BL 1 AC TII: BL =LD (schr ihnlich Variante I) und

Variante 11I: Finden einer Ebene E| L g, mit B € E . Zum Beispiel durch Angabe der
Normalenform. Bestimmung des LotfuBpunktes: L. = E_ M g,.. AnschlieBend fihrt BL=LD zur
Berechnung von D.

Aussage zum Finden der zur Geraden g orthogonalen Ebene

Aussage zum Finden des LotfuBBpunktes

Aussage zum Finden der Koordinaten des Punktes D
Koordinaten des Punktes D: D(3; 5; 4)

GTR PremGeometri:
il!lilg%@ﬂiiaﬁ SFTEGELTIHG ?]!Eilﬂﬂ?ﬁilﬂ:
: . FLNET-GERADE : . - 5
[ SCHHITTWINKEL :PET.-GERADE EHZWEIPUNET
ZiUEETORPEODUKT | 3:PKT.-EEEHE FINGAEE PET. R3
K tOREIECE =71
5 i EEEHEHGLE I CHLIM =7-1
?SF‘IEEELUHE ="E0
OURCHSTOSSFET
IMGREE FET. FE3 =71
=7-4 =72
=74 L OTFUSSPETUHET ..
=72 e
EIHEHE!E FET. R3 | FPIEGELPURHET L
] 35 4
—7'1 Done
=721 ||

Vierecksart: I: Diagonale BD wird durch L halbiert, L liegt zwischen A und C und BD stcht
senkrecht auf Diagonale AC = mindestens Drachenviereck (A, = A,pe). 1I: Mittelpunkt

M, (V2 | 5/2 | 2) # L = Drachenviereck (keine Raute). III: AB-BC =—6 #0 = kein
Sehnenviereck

Ansatz fiir Flicheninhalt: A = ¥5- AC - BD oder A = 2 A(Ayy0) = ‘E x B_C"
Flicheninhalt A: A = 6 V35

b) Ansatz fir Wert a:
he x=0C+s-CG (s € R)

¢ Das rechnerische Verfahren ist etwas unvollstindig dargestellt. Es sollte die folgende FuBinotentext unbedingt mit genannt
werden. Anderenfalls verliert man vermutlich 1 BE.

Dazu folgende persénliche Anmerkung: da der Spiegelpunkt D auch durch Verwendung eines GTR-Programms ermittelt
werden kann, ist es nicht wirklich notwendig den beschriebenen Weg zu verfolgen. Aus diesem Grund ist es, den eigenen
Zielen bei der Anfertigung des schriftlichen Abiturs folgend, vielleicht besser auf diese eine Bewertungseinheit zu
verzichten.

7 Der Lotfullpunkt ergibt sich aus I: ﬁ = @ +7r- E und II: ﬁ . A_C: =0 =1 (E;l +7r- A—C:) A_C: =0 durch

—  — AB-AC —
umstellen von IIT und Einsetzen in I ergibt sich: OL = OA4 + — AC Achtung das Skalarprodukt ist nicht

AC

assoziativ, d. h. Sie konnen hier nicht weiter vereinfachen.
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AusI: CG L Zu (Normalenvektor von E,) folgt h; | | E,, aber noch nicht h; = h. N E,. Erst
aus z. B. II: C € E, ist sicher, dass ein solcher Wert a gefunden wurde.
Zul: CG-n, =12—4k =0 und zu III: 3.5 - 14-1 + 82 = 6:3-1 ist cine wahre Aussage”.
Werta:a =3
Ansatz fur Prifung auf Orthogonalitit: gesucht sind Werte a, fir die gilt: CcG nT;a
Schlussfolgerung: Es existiert kein solcher Wert a.
Normalenvektor der Ebene der Grundfliche
GTR PrgmGeometri | Ebenengleichung:
-1) (-4
-3 6
-1)(-4
5 12
Easen: x=3y+5z2=2und Z£|| -3, 6 ||=arccos 1 2
5 12
=31 6
5 12
Probe mit GTR PremGeometri | Schnittwinkel:
FromGEOHETRIN ALY T, E EN I = ]
J=CHNITTWINKEL | BHSERADE -EEENE | WHZWEIFUNET
EEEDDUHT ZWEIER RICHTUH
HELE I CHUHM
&4 SPIEGELLUMG
: OURCHSTOSSFPET
ITHSABE PET. I3 | [=iglelslsISmS=ags =74 IHGABE PET. KX
=75 tPET. + RICHT| [£=72 =71
=71 FHORE IFUMNET EFINGABE FET. R3 =7-1
[F="2 =71 [F=""
FINGABE FET. R3 =7-1 FINGABE FET. R3
=71 F=""H =20
=77 EINGABE FET. R3 =71
=140 =71 =72
ITHEEL _IH_EAD
-. SEEg2E3645
IM_GEAD
SR Taraoald
5TE_AUF RAOIAMT
| IMGESTELLT
e

Schnittwinkel o: o« = 33,7°
Ansatz fur Gleichung der Ebene der Deckfliche: da G € Ep und E 5o | | Eppgp gilt:
Epro x =3y + 52 =-1-37+ 514 = 48
Gleichung der Ebene der Deckfliche: z.B. x + 3y - 5z = -48
Ansatz fir Hohe des Prismas: nach Normierung der Koordinatengleichung fiir E -, gilt:
-x-3y+5z-2 —0 und = -1-3.7+5-14-2
V35 V35
Hohe des Prismas: h = 46/ V35
Volumen V: V= 276

Koordinaten infrage kommender Eckpunkte der Deckfliche:
Eckpunkte sind E(-8|10|14), F(-3|5|12), G, H(-1| 11| 10)

Abstinde dieser Punkte zum Diagonalenschnittpunkt der Grundfliche
z. B. GTR PrgmGeometri | Abstinde:

8 Da es offensichtlich nur genau einen solchen Wert k gibt, kann man gemiB der Aufgabenstellung unterstellen, dass die
Bedingung II automatisch wahr ist.

http:
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http:

= =71l
EEEHEE i ;LIHHT =714
.PUHHT EEEHDE UADO.
= PUHET JE8s
<= GERADE EEHHDE ESTAHDO
= GERADE -EEEME 17.54992877
Done
=70 =7y
F="712 =714
LIUAD. URO.
134 178
AESTAND ESTAHD
11.5758369 13. 83248451
Done Done
=711
=716
LIUAD.
2EE
AESTAND
16.91153453
b Done
oder GTR ,,SUM“-Funktion fiir Listen zur Ermittlung es Abstandquadrats (Aufruf iber LIST-
Ment + Math)
MHTH OF= WEHI OIS 1.54
artA« limin =L 1A, 14302 Lir ii{E 2.23=-11
sSorthOy EH R JE3 ¥ 1d3acz
s dim % mean 178
K iFille ki mediant UM LR a2
SHE-UT SLmM 11116202
iFrod 285
2 -10
Gleichung der Geraden: x=| 2 |+7-| 8 | (t€ R)
2 12

Koordinaten des Punktes P in Abhidngigkeit von einem Parameter

OP=0C +s-CG (s € Rund 0 <s <1, daP zwischen C und G liegen soll)

Ansatz fir Berechnung des Parameters

Variante I:

Aufgrund des ,,besonderen Abstandes h = 23/ \/35, der gerade die Hilfte des Abstandes der
Grundfliche von der Deckfliche des Prismas ist, kann man auf s = %2 schlief3en.

Variante II:

5 -4
Aus der Geradengleichung OP=|1|+s- 6 | und der Ebenengleichung in Normalenform
2 12
5 -1
x—|1|||=-3]=0 folgt unter Verwendung des gegebenen Abstandes von Punkt P zur Ebene
2 5

-4 -1
1 23
s| 6 |-——| —3 |=x—— mit einer Losung s = Y2 und P
| 3 J35 A

Wert des Parametets
Koordinaten des Punktes P: P(3 ;4; 8)

www.sn.schule.de/~matheabi
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Abbildung 9

Teil C
a) pz\usschuss = pz\ = 0)04
Parameter der binomialverteilten ZufallsgroBle X: X ~ B, 44 (X)

GTR PrgmWahrsche:
Fr-amAHRE SCHER

WET. 'E:EI::I:II-lIiIr-JI' MOUMIRLUERTEILL

1
pE 1 HU FTEIl AHZ. LVERS. H 28 5HHEII"1F'LETT
Z:SUMME: LETZTE i'FIHESI:HHT. F .84 LiSUMMENEILOUHG

http://www.sn.schule.de/~matheabi
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b)

d)

§ oFELCHERT WE.] PEETEILOMNG Ls
. Ell. E=H+P FERECHHEHN
LS MOH &
CUMME DER LETZTE| RIS &
EETEILUNG Ls = UMME
+ FERECHHEHN « G4 Z2ARZGEES
oY @ Done
ta EIS GR

Wahrscheinlichkeit P(A): P(A) = 0,4420 ~ B, (0)

Die Werte der Binomialverteilung werden in I.6 gespeichert (STAT-Ment + Edit)
Ly [L¢s Le

[ L B TR o]

L s01 0= 44PHAZLE.

Fortsetzung mit GTR PrgmWahrsche:

=LFME ERTEILLUME La
: TEI 4428024339 BERECHHEN
= MME: LETZTE Done| MOH 2

E DER LETZTE| EIS 4
EILUMG L& S LIMME
%HHEH . 18E7EEIT
4

Done

Wahrscheinlichkeit P(B): P(B) = 0,1887 = By, s 2 < X < 4)

Erkennen der falschen Aussagen: (1) und (2)

Begriindung fiir Aussage (1): Es wird die 100%-ige Eintrittswahrscheinlichkeit der Aussage
unterstellt, welche natiirlich nicht gegeben ist.

Begriindung fiir Aussage (2): Der Erwartungswert betrigt bei den vorgegebenen Parametern zwar
8, aber das heil3t, dass im Durchschnitt 8 Ausschussrollen zu erwarten sind (nicht mindestens 8).

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: p;; = 0,025
Tritt kein Fehler auf folgt: 1 — p, = (1 — pp)(1 — pr) und pp, = 1 - (1 - 0,04)/(1 - 0,025)
Wahrscheinlichkeit P(F2): P(F2) = 0,0154

Aussage zur Zusammensetzung der Urne(n) bzw. der Menge der verwendeten Zufallszahlen
Beispiel 1: Das Experiment besteht aus 4 Urnen. Urne 1 enthilt nur 3 unterschiedliche Kugeln, auf
denen die Auslieferstandorte vermerkt sind. Die Urnen 2 bis 4 enthalten Kugeln, die die einzelnen
Standorte reprisentieren. So sind zum Beispiel in Urne 2 eine schwarze und vier weille Kugeln
unterzubringen (schwarz fiir unptnktlich, weif3 fir ptinktlich). Entsprechende Verhiltnisse fir die
weiteren Urnen: 3 — Leipzig — 1 schwarz, 3 weil3; 4 — Auerbach — 1 schwarz, 9 weil}. Es wird erst
aus Urne 1 gezogen. Die gezogene Kugel legt fest aus welcher der weiteren Urnen gezogen werden
soll.

Beispiel 2: Das Experiment besteht aus einer groen Urne mit insgesamt 60 Kugeln. Es gibt 3
Grundfarben: rot — Dresden, griin — Leipzig, blau — Aucherbach und von diesen Grundfarben
jeweils helle und dunkle Kugeln (hell — ptnktlich, dunkel — unptinktlich). Aus der Tabelle ist die
Verteilung der Kugeln zu entnehmen.

Ort | dunkel| hell | Summe
Rot 4 16 20
Grin| 5 15 20
Blau 2 18 20

> 11 |49
Aussage zur relativen Hiufigkeit und zum Schlielen auf die Wahrscheinlichkeit

Punpinrics = 11/060 (siche Tabelle aus Beispiel 2)

Wahrscheinlichkeit fiir unpiinktliche Lieferung: p = 0,1833

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: wie in der Tabelle zu sehen ist, kommen 2 von 60 Lieferungen und



http://marvin.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrWahrs.pdf
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2 von 11 unpinktlichen Lieferungen aus Auerbach.
Wahrscheinlichkeit, dass eine unpiinktliche Lieferung aus Auerbach stammt: p = 0,1819 19

1 4% G’

Gﬂ_!;e 20?2 dX

A
Ansatz fiir Zahl ¢: P(Z>c) < 0,025 = P(Z < ¢) > 0,975 = \E : j e dx>0975
7[ -0

e) u=06,0 =0,5 Verteilungsfunktion Normalverteilung P(Z) =

Variante I — GTR: durch Ausprobieren (siche Bild 4 der Folge)

BN L ZlA—GaCak

[ C2oma min=H 2413447461
= amax=1A FhlntiY1: 8. 8. 6.9
= nscl=1
y= “Ymin=Q « FE4EE 252D
= Ymax=1 FrlntiYi. 8. 8.7
= V=cl=.1 AT 2498651

Zu beachten ist, dass als linke Grenze statt -0 Null eingetragen wurde. Das ist mit dem Graphen

der Dichtefunktion leicht zu erkliren: die Fliche von - bis 0 betrdgt fast 0.
5n1ueﬂFgIntﬂ¥1:H

P IFS. LT
. 379921992

Variante II — GTR: Einsatz der solve-Funktion im Zusammenhang mit der fnInt-Funktion, lasst

ein direktes Umsetzen des Ansatzes zu. Die Berechnung ist relativ langwierig — also nicht die
Geduld verlieren.

Variante I1I: aus dem Ansatz ergibt sich ®(1,96)=0,975 und Z,, < ¢, = 1,96. Mit ¢,;, = (c,,, - w)/o

= c,, = 6,98 und mit der erforderlichen Toleranz von 0,1
Zahl ¢: ¢ = 7,0 mm

Teil D: Wahlaufgaben

Aufgabe D 1

a) Ansatz fur Volumen des Bodens: Vi := A;'h = 1 g 2(0)-1
Volumen des Bodens: V; =7 (3/22a + 1)? cm?

° Die falsche Rundung entstammt dem Erwartungsbild, dass zur Bewertung durch die Fachlehrer ausgegeben wurde. Thnen
sollte so etwas nicht passieren.
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b) GTR: Y1=.1V(AX+9) (5A-X), Y2=Y1+1l, 10>A und solve (nDeriv(Y2,X,X),X,20) = 24,55;

d, = g, (24,55)
18, + = [[&=H To=A AR

1A 1A 46, 44749683
:BY¥1+1 Eoluveinberiviy'sz, snlueénggrﬂiuwz:
3= ] ERE ] ERY
y= 24.55 16. BEEEEERT
£= z LAn= Yz CHNS
6= 9, 847995545 S99, 48851 248
l'.|=

maximaler Aulendurchmesser d: d, = 90,4 cm:
Durchmesser der Offnung d,: d, = 40,4 cm
Ansatz fir Wert a: f, (4a) = 13

GTR: solve (Y1 (4A)-13,A,10) = 7,9928
Werta:a = 8

p— . . f— . _— 2
C) m = Q Vges’ Vges - VB + Vaulien - Vinnne’ VRotation.&‘kn"rper =7 ff (x) dx

0
=7 f £2(x) dx mit GTR: nfnInt (Y17,X%,0,40) > 180062,5764

innen

V

0
wpen =TT f g5y (x) dx mit GTR: nfnInt (¥27,%,0,40) = 170860,7525
Ansatz fir Volumen des ,,Mantels*

Volumen des ,,Mantels*

Gesamtvolumen: V.. = 10006

m,., = 25015¢g

Masse m: m = 25 kg'’

d) Ansatz fiir Volumen: 100 dm’> =10’ cm® = 7 - fu 2 (x) dx

Umformung

Stammfunktion

Ansatz fur Wert a — Losung mit GTR: solve (fnInt (Y1?,X,0,42)-100000,2,10) = 8,9539
Variante II: Volumenfunktion vetreinfacht: ma® - (3822 + 279) /75 und weiter mit GTR

Wert a: a = 8,95

Aufgabe D 2

0 2 30 15
2) Fix=[15+a-|-2|undF,; x=|-10|+b-| —=7,5| mita,b € R;k € Nund 0 <k < 20)

8 0 k %

Ansatz fur Nachweis: SP,, =F, N F, ,

Nachweis
0 2 30 15

Variante I: Die Losung des Gleichungssystems | 15 (+a-| =2 |=| =10 |+b-| = 7,5 | wird nicht
8 0 12 6

bewertet. (Wie bereits an der erreichbaren BE-Anzahl von 2 zu erkennen ist.)
Variante II — GTR PrgmGeometri| Abstinde: SP,, = (20 | -5 | 8)

b) Ansatz fur Untersuchung: d*(k) := 152 + (-2,5)> + k?/4 <182 = k < 19,26
Schlussfolgerung: Im Fall k = 20 kann das Flugzeug nicht gesehen werden.

¢) Ansatz fur Abstand windschiefer Geraden:
Finden von zwei parallelen Ebenen (Normalenform), die die beiden Geraden enthalten.

10In den Hinweisen zur Bewertung durch die Fachlehrer ist der Wert offensichtlich sehr stark gerundet. Damit soll
wahrscheinlich Raum fir ,,Ermittlen Sie ... geschaffen werden.
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Abitur Mathematik 2001 — Nachtermin 30

2 15 k

Normalenvektor: n=|-2|x|- 7.5|=| k
0 kg ~15

k

Rormier e N rmale Ry e lter. 7 — ; k
V2k* +225| 15

k 0
F.cE:| k [|x=|15]||=0
-15 8
. k 30 0
Abstand in Abhingigkeit von k: d(k) = k |-{|-10|=|15

2
VoK' +225| o] ||, q

Ansatz fiir Werte k: |[dk)| = |10-(k - 12)/\/(2-k2 + 225)| <1 und weiter mit GTR
J"iEH3+225H 1 rMin=g

= Mmmax=2a
= =cl=]1
y= Ymin=H
£= “max=1H
6= V=cl=1

Bestimmung der Werte fiir k im Trace- Modus
1 1 1

— ": —_ —
H=B.7E7 224 et =. 0BY142ZD L] [H=10 == 02555?5 H=i4HEHOEE V= - 02717 4| [HEiN.BE0BEL &S 0MRSEEFE L

oder durch Ver%réﬁerun der entscheidenden Stellen im Graphen:
mln=3

amax=1v
“ecl=1 HK

Ymin=-1
Ymax=1
V=cl=.1

oder rechnerisches Losen der Ungleichung |10-(k - 12) | < \/(2-k2 + 225) fihrt zu

i) fir k<12 gilt 10-(12 - k) < V@k? +225) = 100-(12 - k)? < 2'k? + 225

1i) sonst gilt 10-(k - 12) < \/(2-k2 + 225) = 100-(k - 12)? < 2:k* + 225 und Losung der
Ungleichungen''

Werte k: k € {10; 11; 12; 13; 14}

d) Der Abstand zur Luftraumgrenze ist in der x-y-Ebene zu erkennen, d. h. es reicht, mit P(0 | 15)
und Q(2 | 13) zu rechnen. Trotzdem ist die Losung im Dreidimensionalen nicht viel schwerer.
Gleichung der Ebene der Grenze des Luftraumes oder der Spurgeraden

1 0
Variante I — von der Ebene ausgehend: E: | 2 x—|-33||=0
0 0

1 Die Angabe der Rechenschritte scheint mir nicht unbedingt notwendig zu sein. Aus Zeitgriinden wurde ich mit fur die
GTR- Variante entscheiden.
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http:

1
Der normierter Normalenvektor n: = % 2 | fihrt zu einem Punkt auf der Grenze
0
0 1 1 0 1

Ol =|-33 iﬂ 2 | und nach Passieren der Ebene Ej: | 2 x+|33 iﬂ 2 | |=0 muss sich

N 5

0 0 0 0 0

die Crew spitestens anmelden. Die Umwandlung zur Koordinatenform bietet sich an:
x+2y* 10-V5 + 66 = 0. Damit sind wir wieder auf der x-y-Ebene. Hitten wir gleich im
Zweidimensionalen gerechnet, wiren wir auf nichts Anderes gekommen.

Ansatz fur Abstand 10: Gesucht ist nun der Schnittpunkt der beiden Geraden
zugehorige Gleichungen: g, .. x + 2y £ 10-V5 + 66 = 0 und gty =15-x
Ginstigerweise ist die Flughohe von Flugzeug F1 immer 8 LE.

Variante II — von der Geradengleichung F1 ausgehend:

1 0

Der Schnittpunkt SP der Geraden F1 mit Ebene E;: | 2 x—| —33||=0 kann leicht mit GTR
0 0

bestimmt werden. Dazu muss allerdings noch ein Punkt auf der Grenzebene gefunden werden.

] o
! -PUMET ! . - =76 ! . + CHT]
21 PUHET -GERADE EHANETPUHET =715 EHORETIPUHET
% PUNET -EBEHE =72
Kt GERADE -GEREADE IMGAEBE FPET. E3
wHGERADE -EEEME =7

ITMSHEE FET. R IMSHEE FET. R3
=76 =7168

=733 =7 -83

=768 " ="0

FIMGAEE PKT. REZ | EIHGAEBE PET. E3
=7168 =78

=783 =733

=70 =710

Nun wird derjenige Punkt gesucht, der P niher ist und der von SP (96, -81, 8) den Abstand 10 hat.
Dazu wird der Richtungsvektor aus g, so normiert, das er senkrecht zur Grenzebene betrachtet
genau 1 LE betragt. Daraus ergibt sich die Gleichung:

96 -1
x=|-81|+104/5-] 1 , denn die Richtung ist nun klar (von Q nach P).
8 0

Entscheidung fiir eine der beiden Lésungen
Koordinaten des Punktes S: S(73,64; -58,64; 8,00)

www.sn.schule.de/~matheabi
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